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Étude radiocristallographique 
d'un enterolithe de Cheval 
par J. BARRAUD et A. HounINIÈRE 
Les concrétions et conglomérats du tractus digestif des animaux 
domestiques ont fait l'objet de nombreuses observations. 
GoNNARD (1), dans sa thèse de Doctorat Vétérinaire, en donne 
une classification dans laquelle il réserve une place bien déter­
minée aux « enterolithes », véritables calculs intestinaux. 
Les enterolithes sont de consistance pierreuse, lourds et formés, 
en général, de sels inorganiques. L'analyse chimique a montré 
que ces sels sont constitués, en majeure partie, de phosphates 
tertiaires (97 %) et notamment de phosphates ammoniaco-magné­
siens (90 %). 
Les phosphates magnésiens des graines de céréales et des four­
rages se transformeraient, au contact du suc gastrique, en phos­
phates primaires et en chlorure de magnésie. Ce ne serait que dans 
le gros intestin où la réaction est alcaline que ces derniers com­
posés précipiteraient sous forme de phosphates ammoniaco­
magnésiens sous l'action de l'ammoniaque dégagée par la désin­
tégration protéique. 
Le plus souvent la précipitation et la cristallisation débutent 
autour d'un corps étranger, puis se poursuivent en strates super­
posées et ce, d'autant plus vite que le transit intestinal est ralenti. 
* 
* * 
Le calcul que nous présentons à l'Académie a été trouvé en 1952, 
·à l'abattoir d'Ivry, au niveau de la courbure diaphragmatique du 
côlon replié d'un cheval très âgé. 
(1) P. GoNNARD : Etude anatomo-pathologique des concrétions du tube digestif. 
Th. Doct. Vét., Alfort, 1949, et bibliographie citée par l'auteur. 
BuJ. Acad. Vét. - Tome XXX (Novembre 1957). - Vigot Frères, }°!diteura. 
BULLETIN lJE L'ACADÉMIE 
Par sa forme et ses dimensions, il évoque le corps spl1érique 
utilisé par les joueurs de boules. Il pèse 680 g et son poids spéci­
fique est de 1,3 environ (1). 
Sa surface lisse, gris-brun, est couverte par endroits d'aspérités 
légèrement raboteuses, de couleur plus claire. C'est un enterolitlw 
cJassique de taille moyenne et de forme régulière. 
Bien que du point de vue de la médecine vétérinaire, l'étude de 
ce calcul soit aujourd'hui d'un intérôt restreint, nous n'avons pas 
voulu laisser passer l'occasion qui était offerte à l'un de nous d'en 
vérifier la composition chimique par l'utilisation indirecte des pro­
cédés modernes de la radio-cristallographie. 
1 o Hadiographie : 
L'image montre au cent1·p du ( 'alcul un objet opaque, vraisem­
blablement métallique, qui donne l'i:npression d'une banrle mincP 
enroulée en hélice et ressèmblant à un copeau de tom. 
2° Etude rrulioaù;ta1lographiquP 
Technique 
.poudre à étudier 
Î fentes 
.___ __ film 
tube à rayons X 
Rappelons succinctement qu'un cristal déterminé, traversé par 
un faisceau de rayons X monochromatiques, diffracte ce fais ce au 
suivant une série d'angles caractéristiques de ce cristal. On montre 
de même qu'une poudre cristalline composée de cristallites iden-
(1) Il s'agit de la densité globale <lu calcul, <lensiti� probablement très inférieure {1 
•·t>llP de ses constituants, la texture étant vraisPmhlahlnrnent lacunaire. 
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H.adiographic du Calcul 
tiques à ce cristal donne une figure de diffraction qui permet de 
rntrou ver les mêmes angles. 
Il en résulte que la diffraction des rayons X par une poudre 
d'un corps àistallin permet de mesurer les angles de di ffraction 
de ce corps et, par conséquent, dQ déterminer, en s'aidant de 
tables ou de cristaux de réf érencJ, la nature cristalline du corp:; 
examiné. La méthode de Debye-Sherrer emplo:1ée ici repose sur· 
ce principe. (Voir schéma de technique.) Les figures de difîractio;1 
sont enregistrées sur un film. 
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L'étude a porté d'une part sur la croûte superficielle et d'autre 
part sur la masse profonde du calcul (diagrammes n° 428 et 427). 
A) La croûte blanchâtre, friable, qui constitue des plages adhé­
rant à la surface de l'enterolithe, comporte elle-même deux couches : 
une superficielle blanche et une profonde grise. 
Les diagrammes de diffraction des rayons X ont permis d'iden­
tifier : 
a) la première, à une couche de newbéryite, c'est-à-dire à de
l'orthophosphate secondaire de magnésium trihydraté ; 
b) la seconde à un mélange de phosphate ammoniaco-magné­
sien et de brushite (phosphate bicalcique trihydraté). 
Diagran1rne n° 428 - Croûte superficielle :=couche externe. 
Diagramm� n° 427 - Couche interne. 
Diagrammes de rayons X (Méthode de Debye-Scherrer) 
B) Sur la masse du calcul dont on a prélevé des échantillons à
des profondeurs de 2 à 30 mm environ : 
- la couche superficielle montre un diagramme de newbéryite; 
- les couches profondes explorées donnent un diagramme de 
struvite, c'est-à-dire de phosphate ammoniaeo-magnésien. 
Il n'a pas été possible de pénétrer plus profondément sans 
détruire le calcul. 
* 
* * 
Ainsi, les résultats des analyses chimiques qui indiquaient 
l'abondance des phosphates et notamment de phosphates ammo­
niaco-magnésiens, se trouvent confirmés. 
De plus, la radiocristallographie nous apporte des précisions 
sur la nature exacte et la répartition des différents phosphates 
qui constituent la grosse masse des enterolithes. 
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Cette nature et cette répartition permettent de déduire que 
la transformation des sels secondaires en sels tertiaires ammo­
niaco-magnésiens sous l'action de l'ammoniaque intestinale est 
assez lente. En effet, tant dans la couche superficielle que dans 
la couche profonde, les strates externes sont totalement exempts 
de phosphates ammoniaco-magnésiens. 
Ajoutée à de récents travaux sm les lithiases et calculs biliaire:;;, 
la présente et modeste contribution à l'étude des enterolithes 
autorise à prévoir que la radiocristallographie permettra bientôt 
d'éclairer d'un jour nouveau la composition et sans doute la genèse 
de beaucoup d'autres concrétions d'origine biologique (1). 
( TraCJail du Laboratoire de Biologie cellulaire de la Faculté des 
Sciences.) 
Discussion 
M. MARCENAC. - Je suis personnellement très heureux de cette commu­
nication de MM. BARRAUD et Houorn1F.RE. On peut se demander quelles 
applications théoriques ou pratiques l'on peut tirer d'une pareille communi­
cation, mais cependant je me permettrai de rattacher à cette communication 
un autre fait. Dans cette même salle, à l'Académie de Chirurgie, voici quelques 
mois, un chirurgien des Hôpitaux a étudié la tolérance ou l'intolérance du talc 
et de différentes poudres que l'on introduit parfois dans le péritoine et qui 
provoquent des manifestations tumorales, indésirables et non tolérées. Cet 
auteur avait fait l'étude radiocristallographique de ces éléments pulvérulants 
et il a tiré de cette étude des conclusions extrêmement intéressantes. La radio­
cristallographie permet de dire par avance ou d'expliquer que telles ou telles 
substances, tels ou tels cristaux sont ou ne sont pas tolérés par les séreuses­
il parlait du péritoine - par les séreuses en général. C'est ainsi que le talc 
n'est pas toléré et produit des « talcos » ; c'est ainsi que la pénicilline mise en 
poudre dans le péritoine au lieu d'être mise en solution, n'est pas tolérée non 
plus, alors que d'autres antibiotiques, dont les cristaux présentent des carac­
téristiques particulières qui permettent de les utiliser et d'éliminer les autres. 
Par conséquent, je termine par ce que je disais au début : cette communica­
tion peut avoir dans l'avenir une grosse importance du point de vue pratique, 
du point de vue chirurgical, et peut-être du point de vue médical aussi. 
(1) Voir: Thèse de Doel. Méd. de Mlle C. MARCHAND, externe des Hôpitaux de Paris: 
Application de la radiocristallographie à l'étude des lithiases, Paris, 1956. 
- Thèse de Doct. Méd. de M. C. Lhv, interne des Hôpitaux de Paris : Contribution 
apportée par la méthode de diffraction des rayons X à l'étude des calculs biliaires 
(médaille d'Argent), Paris, 1956. 
